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AND  TO  ESTABLISH  THE MAXIMUM NET
WORK CAPACITY CONSIDERING SPECIlC FAC
TORS OF MESH NETWORKS AS THE AMOUNT 
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BRECHA  TECNOLØGICA  ENTRE  LAS  ZONAS 

















ARQUITECTURA  SE  IMPLEMENTA  EN UN 
ENTORNO  RURAL  SU  ElCIENCIA  TIENDE 

















0OR OTRO  LADO  FACTORES  COMO  LA ALTA 
DISPERSIØN DE LA POBLACIØN Y LA BAJA 
CAPACIDAD  DE  PAGO  QUE  SE  PRESEN
























(Wireless Mesh Network  7-.	 
REPRESENTAN UNA ALTERNATIVA  VIABLE 
PARA  SOLUCIONAR  ESTOS PROBLEMAS DE 
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LA  GENERACIØN  DE  ESTE  ARTÓCULO  SE 
REALIZA EL ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO 
Y ESTANDARIZACIØN DE LAS 7-. lJAS 
Y  SE  DETERMINA  SU  CAPACIDAD  PARA 
EL TRANSPORTE DE 6OZ SOBRE )0 Voice 
Over Internet Protocol 6O)0	  SOBRE 
UN DISE×O  ESPECÓlCO  REALIZADO PARA 
UNA DE LAS MICRORREDES DEL PROYECTO 
%(!33ILVIA  ;=  QUE  POSTERIORMEN
TE  SE  VALIDA  EN  LA  HERRAMIENTA  DE 
SIMULACIØN .#45NS  ;= %L FUN
CIONAMIENTO  LA  CONlGURACIØN  Y  LOS 
PROTOCOLOS  DE  ENRUTAMIENTO  DE  LAS 
7-.  SE  DETALLAN  EN  ;=  ASÓ  COMO 
LAS CONSIDERACIONES DE 6O)0 EN ESTE 
ENTORNO 
2. DISEÑO DE UNA WMN FIJA 
PARA EL TRANSPORTE DE 
VOZ Y DATOS APLICADO AL 















%N  ;=  SE  PRESENTAN  LOS  CRITERIOS 








EL  POSTERIOR  DISE×O  Y  SIMULACIØN DE 
LA RED 





FIJAS  Y  DE  NIVEL    EL  CUAL  TIENE  LA 
CAPACIDAD  DE  RESTABLECER  LAS  RUTAS 
EN  CASO DE  CAÓDA DE ALGÞN  ENLACE  Y 
ADEMÈS CONCUERDA CON LAS BASES DEL 







SERVICIO  EN  LA  TRANSMISIØN DE  VOZ  Y 
DATOS DE REDES INALÈMBRICAS 
A. Arquitectura de la solución 
3IGUIENDO EL ESQUEMA DE CONlGURA









TES  CONVENCIONALES  QUE  SE  CONECTAN 


































POSIBLE  REVISAR  ALGUNAS  CONDICIONES 
QUE SE PRESENTAN EN CADA UNO DE LOS 
ENLACES COMO ,/3 PRESENCIA DE OBS






Parámetro Nodos de Soporte Nodos Finales 
P
TX
 [dBm] 30 (1 W) 23 (200 mW) 
L
TX
 [dB] 1 1 
L
RX
 [dB] 1 1 
G
TX
 [dBi] 24 24 
G
RX
 [dBi] 24 24 
SRx [dBm] -95 -95 
A [mts] 20 10 
! PARTIR DE UNA DE LAS FUNCIONALIDADES 
DE ESTA HERRAMIENTA QUE MUESTRA LA 
CALIDAD  DE  SE×AL  ENTRE  DOS  PUNTOS 
FUE POSIBLE OBSERVAR QUE NO TODOS LOS 
PUNTOS  PRESENTABAN ,/3 Y  ÏSTA  ES 
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PARA  CORROBORAR  SUS  CONDICIONES  Y 
UBICAR  NUEVOS  PUNTOS  INTERMEDIOS 
QUE EN ESTE PROYECTO SE DENOMINARÈN 
.ODOS DE 3OPORTE	 SE DECIDIØ UTILIZAR 
































,A &IGURA   MUESTRA  LOS  ESTABLECI
MIENTOS ENLACES Y NODOS DE SOPORTE 







gateway  Y  TODOS  LOS  ELEMENTOS  NE
CESARIOS  PARA  CONSEGUIR  EL  ACCESO  A 
)NTERNET Y SUMINISTRAR  LOS SERVICIOS 
A  LA  RED  VARIOS  NODOS  DE  SOPORTE 
CONSTITUIDOS POR -!0S E  INSTALADOS 
SOBRE TODA LA ZONA DE COBERTURA DEL 
PROYECTO  Y  VARIOS  CLIENTES  CONVEN
CIONALES DENOMINADOS NODOS CLIENTE 






COMO  ADECUADO  PARA  EL  DESEMPE×O 
DEL SISTEMA 
3. SIMULACIÓN A NIVEL DE 
SISTEMA DE LA WMN PARA LA 
MICRORRED DE SAN CARLOS 
,A  SELECCIØN  DEL  SOFTWARE  PARA  LA 
SIMULACIØN  SE  REALIZØ MEDIANTE  LA 










  National Chiao Tung Univer-
sity Network Simulator  .#45NS 












ESTUDIO  DE  UN  SISTEMA  INCLUYENDO 











DE UNA  FORMA MÈS  REAL  REDES  PARA 
ENTORNOS  RURALES  COMO  LA  REQUERIDA 





CUALES  SE  ENCUENTRAN  LA  VELOCIDAD 
DE DATOS  SOPORTADA POR  EL  ESTÈNDAR 
B  LA  IMPLEMENTACIØN  DE  AL 
MENOS  INTERFACES EN LOS EQUIPOS DE 






A. Implementación de la WMN sobre 
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ZARON  SOBRE  EL MISMO DISE×O  IMPLE
MENTADO  LA  SIMULACIØN  SE  EJECUTØ 
DURANTE  SEGUNDOS DE LOS CUALES LOS 
PRIMEROS  SEGUNDOS SE UTILIZAN POR 




PROPIA  DEL  SIMULADOR  DENOMINADA 
rtpsendrecv  LA  CUAL  PERMITE  ENVIAR 















































1. Escenario 1: 






CUAL  SE  ESTABLECIERON  LLAMADAS  A 
OTROS  NODOS  UBICADOS  A  DIFERENTES 
SALTOS  0ARA  EL  CASO  PARTICULAR  DE 
ESTA MICRORRED  SE  IDENTIlCØ  QUE  LA 
MÈXIMA CANTIDAD DE SALTOS PARA CO
MUNICAR DOS NODOS DISTANTES ERA DE 
  SALTOS  RAZØN POR  LA  CUAL  SE  TOMØ 
ESTE  VALOR  COMO UMBRAL  DE MEDIDA 
Y SE PROCEDIØ A TOMAR  LOS DATOS DEL 
THROUGHPUT  RETARDO  JITTER  Y  PÏRDI




























A  LA  PÏRDIDA  DE  PAQUETES  DURANTE 








TRAMAS  DE  CONTROL  Y  GESTIØN  PARA 
CONTROLAR  LA  LLAMADA  LO  CUAL  INCIDE 
DIRECTAMENTE SOBRE EL throughput DE 
CADA CONVERSACIØN 
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EL  CORRECTO  ESTABLECIMIENTO  DE  LAS 
LLAMADAS
2. Escenario 2: 
Máxima cantidad de llamadas 
simultáneas 






TA  EL  TIPO DE DISTRIBUCIØN DE  TRÈlCO 
ACTUAL QUE PRESENTA LA MICRORRED DE 
3AN #ARLOS Y EL TIPO DE DISTRIBUCIØN 
ADICIONAL  QUE  PERMITE  LA 7-. %L 
SISTEMA  DE  COMUNICACIØN  DE  ESTA 
ZONA  SE  CARACTERIZA  POR  LA  EMISIØN 
DE  LLAMADAS DESDE  CADA UNO DE  LOS 
PUESTOS  DE  SALUD  HACIA  EL  HOSPITAL 



































































































Retardo Máximo 1 salto
2 saltos 3 saltos
4 saltos 5 saltos
















Jitter Máximo 1 salto
2 saltos 3 saltos
4 saltos 5 saltos
































1 salto 2 saltos 3 saltos 4 saltos
5 saltos 6 saltos 7 saltos
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ESTE  ESCENARIO  SE  EVALUARON  LOS DOS 
TIPOS DE DISTRIBUCIØN DE TRÈlCO 
• Llamadas simultáneas al hos-
pital de San Carlos 
%N LAS &IGURAS    Y  SE PRESEN
TAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS CUANDO 
SE  REALIZAN  LLAMADAS  SIMULTÈNEAS 
DESDE  LOS PUESTOS DE  SALUD HACIA EL 
HOSPITAL DE 3AN #ARLOS #ABE NOTAR 






QUE  EL  ENVIADO %STO  SE DEBE A  QUE 
AL AUMENTAR EL NÞMERO DE LLAMADAS 
EN LA RED EXISTE UNA MAYOR COMPE












jitter  Y  PÏRDIDA DE PAQUETES NO  SU
PERAN  LOS  LÓMITES  PARA UNA  ØPTIMA 
COMUNICACIØN  DE  VOZ  HASTA  LAS   































































































Jitter Máximo 1 llamada
2 llamadas 3 llamadas










































1 llamada 2 llamadas 3 llamadas
4 llamadas 5 llamadas 6 llamadas























Retardo máximo 1 llamada
2 llamadas 3 llamadas
4 llamadas 5 llamadas
6 llamadas
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• Llamadas simultáneas entre los 










0ARA  REALIZAR  ESTA  PRUEBA  SE  EFEC
TUARON  LLAMADAS  ENTRE  PUESTOS  DE 
SALUD  LEJANOS  QUE  DEBEN  ATRAVESAR 























ESTO  SE DEBE A  QUE  EN  ESTE  CASO  LOS 
NODOS DE  LA  RED NO  SØLO MANEJAN EL 








0OR  OTRO  LADO  CON EL lN DE EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE LA RED EN LAS PEORES 
CONDICIONES  LOS NODOS  QUE  SE  TOMA
RON PARA ESTA PRUEBA FUERON LOS MÈS 
DISTANTES  ENTRE  SÓ  LO  CUAL  TAMBIÏN 









3. Escenario 3: 
Restablecimiento de rutas 
5NA DE LAS PRINCIPALES VENTAJAS QUE 



























































1 llamada 2 llamadas 3 llamadas
4 llamadas 5 llamadas






















1 llamada 3 llamadas 5 llamadas 7 llamadas
Paquetes enviados
1 llamada 2 llamadas 3 llamadas 4 llamadas
5 llamadas 6 llamadas 7 llamadas
Máximo % de pérdida
CONEXIONES QUE PUEDEN RESTABLECERSE 
ANTE LA CAÓDA DE UN NODO Y EL TIEMPO 
DE  RESTABLECIMIENTO  DE  UN  ENLACE 








QUE  SE  COMUNICAN ENTRE  SÓ A  TRAVÏS 
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NUEVA  RUTA  ESTE  COMPORTAMIENTO 
SE  OBSERVA  EN  LA &IGURA   DONDE 
CADA  LLAMADA  EMPIEZA  CON  VALORES 
ACEPTABLES DE RETARDO Y JITTER LUEGO 
NO MUESTRA VALORES POR LA CAÓDA DEL 






































































• Llamadas simultáneas con caída 
de nodos al hospital de San Carlos 
$E LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA  LA 
PRUEBA DE  LLAMADAS  SIMULTÈNEAS AL 





EN  LA  &IGURA    DEMUESTRA  QUE  EL 






















• Llamadas simultáneas con caída 










DA  DESPUÏS  DE  UNOS  SEGUNDOS  %S 
INTERESANTE  OBSERVAR  QUE PARA  ESTE 
CASO  EL  TIEMPO  DE  RESTABLECIMIENTO 
ES MAYOR A MEDIDA QUE AUMENTA EL 





ESCENARIO  DE  LLAMADAS  SIMULTÈNEAS 
ENTRE LOS PUESTOS DE SALUD
#ON  LA  IMPLEMENTACIØN  SIMULACIØN 





































Jitter Máximo 1 llamada
2 llamadas 3 llamadas
4 llamadas 5 llamadas
6 llamadas
Caída de un 
nodo para 6 
llamadas
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4. CONCLUSIONES 
,AS 7-.S  CONSTITUYEN UNA DE  LAS 
MEJORES  SOLUCIONES  PARA  LA  COMU
NICACIØN DE  SITIOS  DISTANTES  PUESTO 
QUE SUS CARACTERÓSTICAS DE ROBUSTEZ 
ESCALABILIDAD  FLEXIBILIDAD  AUTO 
CONFIGURACIØN  Y  AUTO  REGENERACIØN 




DE  COSTO  ALCANCE  DISPONIBILIDAD 




PORTE  DE 6O)0  EN UN  ENTORNO  RURAL 
DE #OLOMBIA ES  LA TECNOLOGÓA )%%% 
X  PUESTO  QUE  PRESENTA MA
YORES  VENTAJAS  EN  CUANTO  A  COSTOS 
SIMPLICIDAD  mEXIBILIDAD  PRESENCIA 
EN  EL MERCADO  CALIDAD  DE  SERVICIO 
SEGURIDAD Y DESARROLLO 
'RACIAS A LA mEXIBILIDAD Y CAPACIDAD 
DE  LA  HERRAMIENTA  DE  SIMULACIØN 
SELECCIONADA  SE  PUDO  CONFIGURAR 






















Jitter Máximo 1 llamada











MEDIDA  AL  COMPORTAMIENTO  REAL  DE 
UNA 7-. 
,OS  RESULTADOS  OBTENIDOS  EN  CUANTO 
AL NÞMERO DE SALTOS QUE SOPORTA UNA 
COMUNICACIØN PERMITEN CONCLUIR QUE 
LA 7-.  IMPLEMENTADA  ES  FACTIBLE 
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